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В любом технологическом процессе, как правило, контролируется 
несколько различных параметров, например, температура в разных 
частях установки, давление, концентрации примесей, содержание 
определенных химических веществ и т.д.  
Для контроля управляемости процесса в классическом подходе 
применяется контроль выхода за границы допуска и критерий серий. 
Однако такой подход основан на использовании эмпирических крите-
риев вне зависимости от процесса. Необходимое построение чувстви-
тельных к особенностям конкретного процесса моделей в режиме, бли-
зком к реальному времени, приводит к нейросетевым моделям произ-
водственного процесса.  
Нейронные сети могут использоваться для управления производ-
ственными процессами в режиме реального времени. 
Нейросетевые системы управления (НСУ) относятся к классу не-
линейных динамических систем. В составе таких систем ИНС может 
выполнять различные функции: диагностику технологического обору-
дования, управление подвижными объектами и технологическими 
процессами, прогнозирование ситуаций, оценку состояния, монито-
ринг технологических процессов и многое другое. 
Можно выделить следующие функции ИНС в составе НСУ: адап-
тивного регулятора нелинейного многосвязного объекта, идентифика-
тора для оценивания вектора состояния нелинейных систем и оптими-
затора для настройки параметров регуляторов с типовыми законами 
регулирования. 
 
 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО 
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КОЛЬЦЕВОЙ ТРАЕКТОРИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ СРЕДЫ 
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В работе проводилось моделирование нагрева при однопроходной 
дуговой сварке продольных и кольцевых швов тонкостенных цилинд-
рических оболочек. Несмотря на их кривизну, рассматриваемый про-
цесс может быть аналогичен нагреву пластины линейным источником 
теплоты. Это объясняется тем, что цилиндр представляет собой раз-
вертывающуюся поверхность. 
При больших размерах цилиндра (диаметр и длина) процесс рас-
пространения теплоты аналогичен процессу в бесконечной пластине.  
При малых диаметрах распространение тепловых потоков в ме-
ридиональном направлении ограничено. Поэтому распространение 
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тепла от мгновенного линейного источника в цилиндре малого диа-
метра аналогично процессу распространения тепла от такого же ис-
точника в узкой пластине имеющей ширину, равную периметру ци-
линдра. 
Если в круговом цилиндре диаметром D сваривается продольный 
шов, расположенный вдоль образующей, то температурное поле мож-
но вычислить как сумму приращений температуры от действительного 
источника тепла и двух фиктивных, каждый из которых имеет ту же 
мощность, что и действительный, и движется с той же скоростью на 
расстоянии πD от действительного источника тепла: 
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Задание траектории движения в параметрической форме: 
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Задание мощности источника тепла как функции времени: 
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Расчетная формула для вычисления температуры (5):  
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При наложении кольцевых или спиральных швов необходимо 
учитывать еще и то, что в этом случае происходит наложение тепло-
вых потоков от различных участков выполняемого шва. 
Так, на замыкающем участке кольцевого шва металл, на который 
накладывается валик, уже прогрет. Учесть это можно введя фиктивный 
источник тепла, который начал действовать одновременно с действи-
тельным источником, движется с той же скоростью на расстоянии, 
равном периметру цилиндра по направлению сварки. 
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